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Rontgenrobren-Drehanode 

Die Erfindung betrif-Ct eine Rontgenrobre*. - Drebanode nacb dem 
Oberbegriff des Ansprucbs 1, vis sie etwa bekannt 1st aus 
der OES-PS 251 581. . 

Vorgenannte Literaturstelle beziebt sicb bauptsacbltcb auf ei- 
ne weniger kostspielige Her st el lung iron Yolfram-Anoden. AuBer- 
dem soli eine Yerscbraubung des Anodentellers mil; der * Acbse 
vermieden werden. Dazu wird der Teller mit eineia Acbszapfen 
versehen, der mit dem Rotor des Anodenantriebsmotors verbind- 
bar 1st. Der Acbszapf en soli mit dem Rotor in bekannter ¥eise 
durch VergieBen mit Kupfer verbunden werden. Dadurch wird nacb 
der OES-PS zwiscben Achse und Wolframteller gute Warmeleitung 
erbalten. Der Scbmelzpunkt yon lupf er liegt aber so tief, daB 
durcb die beim Betrieb der Rohre entstebende Hitze^die Be- 
festigung weich werden kann. Der. gute Ubergang der Warme 
iubrt auBerdem zu unerwunscbter tbermiscber tJberlastung des 
Lagers, das dem Anodenteller zunacbst liegt. Desbalb bat 
sicb wobl diese Konstruktion aucb nicht in die Rontgeu- 
robrentecbnik eingeflibrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde , bei einer Dreh- 
anode geiiiSB Oberbegriff des Patentanspruchs 1 die Befesti- 
g?xng des Tellers an der Drehacbse zu verbessem und zu ver- 
einfacben, Diese wird erfindungcgemaB durch die im: kenn- 
zeichnenden Teil dieses Anspruchs angegebenen MaBnahiaen ge- 
lost. 
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Dadurch, daB bei einer Drehanode fUr RontgenrShren gemafl der 
Erfindung der Achszapfen des Anodentellers mittels eines auf 
PreBsitS gearbeiteten Rohres mit dem Rotbr durch Auf sfchrumpf en 
verbunden ist, wird schnell, sauber und sicher §ine prazise 
dauerhafte Verbindung erhalten. Einerseits ist dabei die bei 
Terwendung eines Jjotes auftretende, oben bereits erwahnte Schwie- 
rigkeit vermieden, daB die Verbindung durch die Erhitzung beim 
Betrieb weich wird und eine Unwucht erhalt. Andererseits konnen 
die bei dem auch beute sonst meistens benutzten Veirschrauben 
wegen der angewandten Technologie, d.h„ insbesondere der Gewinde 
und der die Drehbewegung sichernden Mitnehmer, notwendigen To- 
leranzen vermieden werden. So wird es mSglich, ohne nachtrag- 
liches Auswuchten auszukommen. Gerade bei Graphitanoden ist 
diese Bearbeitung, d.h. Abtragungen von Material, ein Grund f Ur 
schSdliche lose Teilchen. Wegen der starren und daher abrieb- 
freien Halterung ist ein we it erer Giund fiir lose Teilchen be- 
seitigt. Die klemmende Befestigung kommt tiberdies den Festig- 
keitseigenschaften von Graphit entgegen. Die Halterung von Dreh- 
anodentellern nach der Erfindung hat sich daher besonders bei 
Graphit als Anodenmateriai als vorteilhaft und zweckmaflig er- 
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Als Materialien fur den Achszapfen am Anodenteller wird man in 
der Regel das Material verwenden, aus dem die Teller selbst ge^ 
fertigt werden. Besonders bei sog* Terbxindtellern sind dies 
Molybdan oder Molybdanlegierungen mit schwerschmelzbaren Me- 
tallen, wie etwa Wolfram oder Rhenium bzw. Zirkonium oder Me- 
tallen ahnlich hohen Schmelzpunktes und niedrigen Dampf druckes . 
Auch aus Kohlenstoff (Graphit) etc, konnen der Korper der Anode 
und der Zapfen bestehen, wenn das Material die yorgenannten 
Bedingungen erfullt. Wie bei metallenen Anoden konnen Teller 
und Zapfen als Teile erzeugt und dann zusammengesetzt oder Tor- 
zugsweise aus einem Stuck hergestellt sein, 

Der rohrformige Ansatz am Rotor kann etwa bei der Verwendung 
von Molybdan oder seinen Legierungen bzw. Graphit als Achs- 
zapfen aus einer unter der Bezeichnung TZM bekannten Legie- 
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rung von 0,5 % Titan, 0,07 % Zirkonium und Rest MolybdSn be- 
stehen (die 9fi-Angaben sind als Gewichtsprozent zu verstehen) . 
Bei einer Abmessung voii etwa 15,5 nun Durchmesser des Achszapfens 
und einer Wands tSrke von 1,25 mm des RQhransatzes und einer Lan- 
ge des Zapfens von etwa 8 mm sollten die MaBtoleranzen, d*h. der 
AuBendurchinesser des Zapfens und der Innendurchme sser des Rob- 
res, in einer GroBenordnung liegen, in welcher der Zapfen bei 
Zimmertemperatur zwischen 5 und 35/U dicker als die Offnung des 
Rohres ist, damit beim Aufschrumpfvorgang ausreichende PreBdruck- 
verbindung erhalten wird. AuBer durch geeignete Wahl der Abmes- 
sungen bei Zimmertemperatur wird dies mit Sicherheit erreicht, 
wenn der thermische Ausdehnungskoeffizient des aufiereri Teiles 
(Achse) kleiner ist als derjenige des inneren Teiles ( Zapfen) 
der Verbindung • Je nach Wahl der Materialien wird auBerdem 
beim Aufschrumpf en durch den entstehenden Druck eine Art Druck- 
verschweiBung erhalten. Dabei verbinden sich der Zapfen und die 
rohrformige Achse so f est miteinander, daB sie bei spaterem 
Erhitzen nicht mehr voneinander losbar sind. Eine solch f este 
Verbindung tritt z.B. zwischen den iiblichen Molybdan enthalt en- 
den Tellermaterialien und TZM ein. 

Tii irrV» HIp Romi-hwincp Hpr rnhrfHrmiVfin Teiles aur Ver»binduner des 
Tellers mit dem Rotor wird eine Achse geringer Materialdicke 
und damit geringer Warmeleitung erhalten. Damit ist auch die 
thermische Belastung der Drehlager der Anode vermindert, well 
die Warme weniger abgeleitet als vielmehr vom Teller abgestrahlt 
wird. 

Fur das zur Verbindung des Tellers mit dem Rotor benutzte Rohr 
konnen auBer TZM auch andere Katerialien ahnlicher Festigkeit, 
ahnlichem th^rinischen Verhalten und hohem Schmelzpunkt verwen- 
det verden. Es 1st lediglich darauf zu achten, daB die Ausdeh- 
nung der Materialien so liegt, -daB bei den im Betrieb imd bei 
der Herstellung der Rontgenrohre auftretenden hohen Tempera.turen 
ein Kindest schrumpf-DurchmaB von einigen yu erhalten bleibt. 
(Nach unseren Erf ahrungen sind 5 /a ausreichend) . 
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In der Regel wird die rohrfBrmige Achse als Ansatz am Rotor 
direkt bei der Herstellung des Rotors miterzeugt. Es konnen 
aber auch Konstruktionen zweckmaflig sein, bei denen der Rotor 
selbst noch einen rohrformigeri Achs ansatz hat, der auf das 
untere Ende der rohrf5rmigen Achse aufgeschrumjpft wird. Der An- 
satz am Rotor kann aus ahnlichen Materialien hergestellt sein 
wie der Zapf en und die Achse* Zweckmafligerweise wird z.B* 
Wolfram-Zirkonixom-Molybdan-Legierung verwendet; damit Ausdeh- 
nungseigenschaiten erhalten werden, die tempera turfeste Verbin- 
dung gewMhrleisten. Der Ansatz kann aber beispielsweise auch aus 
Vacon bzw. MolybdMn Oder einer MolybdSn-Niekel-Legierung etc. 
bestehen. 



.Nachfolgend werden die Merkmale und Vorteile dftr Erf indung an- 
15 hand der in den Figuren dargestellten zv/eckm&fiigen Ausgestal- 

tungen der Erfindung weiter erlautert. 
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In der Pig. 1 ist das Schaubild einer Drehanoden-Rontgen- 
r5hre gezeichnet, deren Anodenteller zur 
. Sichtbarmachung der Verbindung aufgeschnit- 
ten dax=gestellt ist, 



in der Fig. 2 ist der obere Teil der Drehanode und des 

Rotors einer Rontgenrohre vergrofiert und im 
25 Querschnitt herausgezeichnet, so daB die An- 

ordnung der Auf schrumpfung sichtbar wird. 

In der Fig. 1 ist eine Drehanoden-Rontgenrohre gez eichnet mit 
einer Kathodenanordnung T und einer Anodenanordnung 2, die sich 

30 im Inner en- eines glasernen Takuvunkolbens 3 an den beiden ein- 

ander gegenttberiieggnden Endwanden befinden. Dabei besteht die 
Kathode aus der Befestigungshtilse 4 und einer Hulse 5, in wel- 
cher die eigentliche, in der Figur durch 5 abgedeckte Gliih- 
kathode untergebracht ist. Ihr gegenUber befindet sich die 

35 Brennfleckbahn 6 eines Drehanodentellers 7 von 100 mm Axrch- 

messer. Dieser ist an einer Achse 8 mittels eines Zapf ens 9 
befestigt. Dazu ist die rohrf ormige Achse 8 auf den Zapf en 9 
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aufgeschrumpft. Hierbei besteht der Zapfen 9 wie der EBrper 
des Drehanodentellers ? aus MolybdSn, 1st 8 mm lang und 15,5 mm 
dick mit einer Tolerans zwischen +0,034 und +0,023 mm (DIN-To- 
leranz r6)'. Das aufgeschrumpfte Rohr der Achse' 8 hat einen 
inneren, d.h. lichten, Durchmesser von 15,5 mm mit einer Tole- 
ranz von bis zu 0,018 mm (DIN-Toleranz H 7), besteht aus TZM 
und hat eine Wandstarke von 1,25 mm. An ihrer der Kathode in 
der Hills e 5 gegeniiberliegenden Plache ist der Teller 7 mit ei- 
ner 1 mm starken Belegung 10 aus einer 5 % Rhenium enthalt en- 
den Wolframlegierung versehen. Die rohrf ormige Achse 8 ist als 
Ansata an der Oberseite 11 des Rotors 12 ausgebildet. 

Zum Betrieb wird bei der Rohre in an sich bekannter Weise zwi- 
, schen den Leitungen 13 und 14 an die Kathode in der Hulse 5 ei- 
ne Heizspannung angelegt und aufierdem noch zwischen dem An- 
schlufi 14 und einem Anodenstutzen 15 eine Beschleunigungsspan- 
nung fur die Elektroden, die an der Gluhkathode ausgelost wer- 
den. So wird eine Beschleunigung der Elektronen auf die Brenn- 
fleckbahn 6 erhalten. Dort wird in bekannter Weise auf einer 
Belegung 10 die Elektronenstrahlung in RcSntgenstrahlen umgesetzt. 

Evl Anweiiuuxig der Erxindung an uraphitano den ist ledxgxicn aer 
XcSrper des Tellers 7 anstatt aus Molybdan aus Graphit herge- 
stellt. Die Schicht 10 kann in an- sich bekannter Weise aus 
Wolfram oder ebenfalls aus Rheriium-Wolframlegierung bzw. ei- 
nem anderen schwerschmelzbareii Material bestehen. 

Jn der Fig. 2 ist an der aufgebrochenen Stelle eines Drehanoden- 
tellers 16 einerseits ein Zapfen 17 ersichtlich und anderer- 
seits die rohrf ormige Achse 18. Dabei 1st die Achse 18 als Rohr- 
stiick ausgebildet, an des sen dem Teller 16 entfernt liegenden 
Ende ein rohrf ormiger Ansatz 19 eines Rotors 20 aufgeschrumpft 
ist. Auch der Teller 16 hat in Ubereinstimmung mit 7 von Fig. 1 
an der Brennfleokbahn eine Schicht 21, die der Schicht 10 ent- 
spricht. Auch diese Verbindung liegt so ineinander, da£ der 
WarmefluB vom Teller 16 vom inneren zu halterndeii Teil, d.h. der 
Achse 18, .-auf .den halternden Teil 19 des Rotors fliefit. 
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Die Aufscbrumpfung, d.h. die Erzeugung der Yerbindungen von 8 
mit 9 (Fig. 1) bw. 17 mit 16 und 18 mit 19 (Fig. 2), kann nacb 
den an sicb bek ann ten Yerfabren erfolgen. Bei der in Fig. 1 
angegebenen Material- und Abmessungswabl sollte dabei die Acb- 
se 8 auf 800 b C bis 10.00 °C erbltzt und auf den Zapfen 9 von 
Zajnmertemperatur aufgescboben werden. AnscblieBend wird die 
Yerbindung auf Zimmertemperatur abgekiiblt. Da bei der spateren 
im Betrieb der Anode erfolgenden Erbitzung diese zufolge des 
Warmeflusses imme r vom Anodenteller aus erfolgt, also zuerst 
der Acbszapfen 9 bzw. im Hinblick auf 19 das Robr 18 erbitzt, 
d.b. ausgedebnt, wird, erbalt man durcb das Auf scbrumpf en eine 
dauerbaft teste Verbindung. 



In Abwandlung kann das Auf scbrumpf en aucb so erfolgen, daB der 
15 Acbszapf en stark abgekiiblt und dann in die rohrfBrmige Acbse 

eingefugt wird. Beim anscblieflenden Erwarmen auf Zimmertempe- 
ratur erf olgt durcb die Ausdebnung des Zapf ens die erwinscbte 
Befestigung. Zur AbkUblung kann dabei ein verfltissigtes Gas, 
wie etwa fltissige Luft oder flussiger Stickstoff , benutzt wer- 
20 den^ Diese Methode bat sicb als besonders giinstig und einfacb 

erwiesen, weil man lediglich mit einem Eintaucben der Anode in 
das fliissige Gas und ansohlieBendes Einsetzen auskommen kann. 
Aucb eine Miscbung beider Verfabren (Erwarmung des Robres und 
Abktiblung des Zapf ens) kann eine Tereinf achung und gleicbzei- 
25 tig Anpassung an die benutzten Materialien ermoglicben. 
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1. Rontgenrohren-Drebanode, deren Anodenteller iiber einen 
am Teller liegenden Acbszapf en mit dem Rotor ihres Antriebs- 
mo-tors verbunden ist, dadurcii g e k e n n z e i c h - 
n e t , daB die Yerbindimg ein Acbsteil (8, 18) enth&lt, das 
rohrformig und auf den Acbszapfen (9 t 17) aufgeschrumpft 1st. 

2. Anode nacli Ansprucb 1, dadurcb gekennzeichnet, daB. die 
Verbindung eine Achse (18) umfaBt, die ein Rohrsttick 1st, des- 
sen eines Ende auT den Acbszapfen (17) des Tellers (16) auf- 
geschrumpft 1st, und auf dessen anderes Ende ein robrformiger 
Ansatz (19) des Rotors (20) aufgeschrumpft 1st. 

3t Anode ngtcb Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
AuBendurchmesser des Zapfens (9, 17) bei Zimmertemper attar 
groBenordnungsmaBig 5 bis 35^u groBer 1st als der Innendurch- 
messer des auf zuschrumpfenden rohrformigen Achsteils (8, 18). 

4. Anode natii einem der vorhergehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, daB das Material, aus dem die aufeinander aufzu- 
schrumpfenden Telle bestehen, reines bzw. mit scfcwerschmelz- 
barem Metall legiertes Molybdan 1st; 

5. Anode nacb Anspruch A, dadurch gekermzeichnet, daB das. 
Material eine Legierung 1st aus 0,5. Gewichtsprozen^t*~0>07 Ge- 
wichtsprozent Zirkon, Rest MolybdMn. 
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